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@ Streckwalze oder ahnliche Walze fur Papiermaschinentucher sowie ein Verfahren zur Herstellung der Walze 

In der Mitte gestutzte Streckwalze (10) fur Papiermaschi- 
nensiebe oder -filze. Die Walze (10) besteht aus einem aus 
Metall bestehenden Innenrohr (12) und einem auf dieses mit 
Hilfe eines Zwischenstuckes (11) aufgebrachten AuSenrohr 
(13a, 13b), wobei das Zwischenstuck (11) zur quer durch die 
Walze (10) gelegten Mittelebene (K-K) im wesentiichen 
symmetrisch ist. Das Innenrohr (12) und dasAufienrohr (13a, 
13b) sind in nicht durchgebogenem Zustand der Walze (10) 
untereinander koaxial und zwischen den Rohrteilen zu bei- 
den Seiten des Zwischenstuckes (11) befinden sich ringarti- 
ge Zwischenraume (14a, 14b), die derart bemessen sind, daS 
sie ein durch die Wirkung der Spannungskrafte des uber 
genannte Walze (10) laufend anzuordnenden Tuches erfol- 
gendes Durchbiegen des Innenrohres (12) und des AuSen- 
v rohres (13a, 13b) untereinander in verschiedenen Richtun- 

<gen zulassen. An den Au&enenden des Innenrohres (12) kon- 
nen Stimseiten (16a, 16b) und an diesen Wellenzapfen (17a, 
17b) befestigt werden, uber welche sich die Walze (10) 
CO drehbar lagern lafct Der Doppelmantel der Walze (10) und 
W dessen Zwischenstuck (1 1 ) setzen sich aus einem aus Metall, 
CO zweckma&ig aus Stahl, bestehenden Innenrohr (12) und ei- 
© nem aus faserverstarktem Kunststoff bestehenden Aufcen- 
rohr (13a, 13b) und Zwischenstuck (11) zusammen. Das Zwi- 
CO schenstuck ist zusammen mit dem AuBenrohr (13a, 13b) ein 
nahtloses Teil aus faserverstarktem Kunststoff, das auf den 
q Mittelteil des Innenrohres (12) auf gebracht ist. 
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Patentanspruche 



1. In AuBenmantelmitte gestutzte Streckwalze oder 
ahnliche Waize fur Papiermaschinentucher, wie 

z. B. Sieb oder Filz, bestehend aus einem aus Metall 5 
bestehenden Innenrohr (12) und einem auf dieses 
mit Hilfe eines Zwischenstuckes (11) aufgebrachten 
AuBenrohr (13a, 136), wobei das Zwischenstuck 
(11) zur quer durch die Waize (10) gelegten Mittel- 
ebene (K-JQ im wesentlichen symmetrisch ist und 10 
das Innenrohr (12) und das AuBenrohr (13a, 136) in 
nicht durchgebogenem Zustand der Waize (10) un- 
tereinander koaxial sind und sich zwischen den 
Rohrteilen zu beiden Seiten des Zwischenstuckes 
(11) ringartige Zwischenraume (14a, 146) befinden, is 
die derart bemessen sind, daB sie ein durch die Wir- 
kung der Spannungskrafte der fiber genannte Wai- 
ze (10) laufend anzuordnenden Tuches erfolgendes 
Durchbiegen des lnnenrohres (12) und des AuBen- 
rohres (13a, 136) untereinander in verschiedenen 20 
Richtungen zulassen, und an den AuBenenden des 
lnnenrohres (12) Stirnseiten (16a, 166) und an die- 
sen Wellenzapfen (17a, 176) befestigt werden kon- 
nen, uber welche sich die Waize (10) drehbar lagern 
laBt, dadurch gekennzeichnet, daB der Doppel- 25 
mantel genannter Waize (10) und dessen Zwischen- 
stuck (11) aus einem aus Metall zweckmaBig aus 
StahL bestehenden Innenrohr (12) und einem aus 
faserverstarktem Kunststoff bestehenden AuBen- 
rohr (13a, 136) und Zwischenstuck (1 1) zusammen- 30 
setzt das zusammen mit dem AuBenrohr (13a, 136) 
ein nahtloses Teil aus faserverstarktem Kunststoff 
ist, das auf den Mittelteil des lnnenrohres (12) auf- 
gebracht ist 

2. Streckwalze nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 35 
zeichnet, daB als Innenrohr hauptsachlich ein ab- 
satzloses, zweckmaBig aus einer Platte hergestell- 
tes Stahlrohr (12) konstanter Wandstarke verwen- 
det wird. 

3. Streckwalze nach Anspruch 1 und 2, dadurch 40 
gekennzeichnet, daB das genannte aus faserver- 
starktem Kunststoff bestehende Zwischenstuck 
(11) direkt und unmittelbar mit der, zweckmaBig 
aufgerauhten, AuBenflache (12') des Mittelteils des 
genannten lnnenrohres (12) verbunden ist 45 

4. Streckwalze nach Anspruch 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet daB das AuBenrohr (13a, 136) der 
Streckwalze (10) mit seinem Zwischenstuck (11) aus 
glasfaserverstarktem Kunststoff oder ahniichem 
Material hergestellt ist und daB als Harz Epoxyd so 
oder dergleichen verwendet wird 

5. Streckwalze nach Anspruch 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Verhaltnis der Walzenlange 
L zur Lange des ZwischenstQckes U 
ULo = 6,5... 8,0, zweckmaBig UU - 7,0 . . . 7,5 55 
ist 

6. Streckwalze nach Anspruch 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Stirnseiten (15a, 156) des ge- 
nannten Zwischenstuckes (11), an denen die AuBen- 
flache des lnnenrohres (12) mit der Innenflache des 60 
AuBenrohres (13a, 136) verbunden ist, abgerundet 
oder konkav sind. 

7. Verfahren zur Herstellung einer Streckwalze 
oder ahnlichen Waize nach Anspruch 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet daB das Verfahren aus fol- 65 
genden Phasen besteht: 

a) auf dem aus Metall bestehenden Innenrohr 



(12) werden Zwischenstucke (21a, 216) ange- 
bracht oder angefertigt, die den MaBen und 
Formen der Zwischenraume (14a, 146) der In- 
nen- und.AuBenrohre(12; 13a, 136) der herzu- 
stellenden Waize (10) entsprechen,und 
b) zwischen den inneren Enden der genannten 
Zwischenkernstucke (21a, 216) wird das Zwi- 
schenstuck (11) aufgebaut, wobei sich dieses 
direkt an die AuBenflache (12') des lnnenroh- 
res (12) heftet und im selben Zusammenhang 
oder danach werden auf den genannten Zwi- 
schenkernstiicken (21a, 216) und dem Zwi- 
schenstuck (11) die AuBenrohrstucke (13a, 
136) angefertigt 

8. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das genannte Zwischenstuck (11) und 
das AuBenrohr (13a, 136), indem das Innenrohr (12) 
und die genannten Zwischenkernstucke (21a, 216) 
als Innenform benutzt werden, durch Larninieren 
oder Drehen des genannten lnnenrohres (12) urn 
seine Mittelachse hergestellt werden (Fig. 3). 

9. Verfahren nach Anspruch 7 und 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die genannten Zwischenkern- 
stucke (21a, 216) oder andere ahnliche Fullungen 
durch Aufwickeln eines Bandes oder Herumbiegen 
einer Platte um das Innenrohr (12) hergestellt sind. 

10. Verfahren nach Anspruch 7 bis 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die genannten Zwischenkern- 
stucke (21a, 216) oder andere ahnliche Fullungen 
nach dem Ausharten des aus faserverstarktem 
Kunststoff bestehenden Teils der Waize (10) mit 
einem Losungsmittel und/oder mechanisch ent- 
fernt werden. 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifff eine in AuBenmantelmitte] ge- 
stutzte Streckwalze oder ahnliche Waize fur Papierma- 
schinentucher, wie z. B. Sieb oder Filz, bestehend aus 
einem aus Metall bestehenden Innenrohr und einem auf 
dieses mit Hilfe eines Zwischenstuckes aufgebrachten 
AuBenrohr, wobei das Zwischenstuck zur quer durch 
die Waize gelegten Mittelebene im wesentlichen sym- 
metrisch ist und das Innenrohr und das AuBenrohr in 
nicht durchgebogenem Zustand der Waize untereinan- 
der koaxial sind und sich zwischen den Rohrteilen zu 
beiden Seiten des Zwischenstuckes ringartige Zwi- 
schenraume befinden, die derart bemessen sind, daB sie 
ein durch die Wirkung der Spannungskrafte des fiber 
genannte Waize laufend anzuordnenden Tuches erfol- 
gendes Durchbiegen des lnnenrohres und des AuBen- 
rohres untereinander in verschiedenen Richtungen zu- 
lassen, und an den AuBenenden des lnnenrohres Stirn- 
seiten und an diesen Wellenzapfen befestigt werden 
konnen, fiber welche sich die Waize drehbar lagern lafit 

AuBerdem betrifft die Erfindung ein Verfahren zur 
Herstellung der erfindungsgemaBen Streckwalze. 

In Papiermaschinen werden in an sich bekannter Wei- 
se, z. B. als Tuchstreckwalzen, Siebbrustwalzen, Zugwal- 
zen oder Umlenkwalzen, in der Mitte gestutzte Walzen 
verwendet, die sich aus einem kreiszyiinderformigen In- 
nenrohr aus Stahl und einem darauf koaxial, z. B. mit 
Schrumpfsitz, befestigten AuBenrohr aus Stahl zusam- 
mensetzen, welche Rohre bezfiglich der Mittelachse der 
Waize symmetrisch miteinander verbunden sind. An 
den Enden des genannten lnnenrohres befinden sich 
Endflansche und an diesen befestigte Wellenzapfen. 
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Zwischen dem Innen- und dem AuBenmantel genannter 
Walze wird in deren Mittelbereich eine Schrumpfsitz- 
verbindiing verwendeL Die Herstellung dieser Verbin- 
dung und anderer ahnlicher Schnimpfsitzverbindungen 
hat sich als schwierig und teuer enviesen. AuBerdem 5 
haben die genannten Scbrumpfsitzverbindungen den 
Nachteil, daB das Innenrohr dazu neigt, im Randzonen- 
bereich der Verbindung zu brechea Dies wird zum gro- 
Ben Teil durch SchwingungsverschleiB und Ennudungs- 
bruch verursacht, der von den Randzonen genannter 10. 
Schrumpfsitzverbindungen ausgeht Die Herstellung 
des genannten Schrumpfsitzes ist insbesondere deshalb 
teuer, weil die schwer zugangliche Inhenflache des Au- 
Benrohres auf &uBerst genaue MaBe bearbeitet werden 
muB. 15 

Die bekannten, im vorstehenden beschriebenen, aus 
Metall hergestellten Streckwalzen haben auch den 
Nachteil, daB die Waken sehr schwer werden, was u. a. 
nachteflige Durchbiegung verursacht, und daB der 
Streckeff ekt der Walzen zu wQnschen ubrig laflt Beim 20 
Cantilevern dieser schweren Walzen gibt es oft Proble- 
ms wenn diese Walzen bei Modernisierungen in alte 
Papiermaschinen einzubauen sind. 

Eine typische bekannte, aus Stahl und mit Schrumpf- 
sitz hergestellte Streckwalze hat eine Lange von 25 
L « 9450 mm bei einem AuBendurchmesser von 
Du = 1010 mm, womit das Gewicht des Doppelmantels 
der Walze eine GrQBe von ca. 13 000 kg erreicht 

Zum Stand der die Erfmdung betreffenden Technik 
sei noch festgestellt, daB z. B. aus glasfaserverstlrktem 30 
Kunststoff hergestellte Papiermaschinenwalzen z. B. als 
Siebleitwalzen bekannt sind. Die GFK-Beschichtung 
wird jedoch einzig und allein als Korrosionsschutz und 
nicht als konstruktiver Teil der Walze verwendet 

Die Hauptaufgabe der vorliegenden Erfindung be- 35 
steht darin, die im vorstehenden erwShnten Nachteile 
zu vermeiden und eine Walze zu schaffen, die leichter 
und elastischer als bisher ist und damit einen besseren 
Streckeff ekt hat 

Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht darin, 40 
eine betreffende Walze zu schaffen, die in der Mitte 
gestutzt und weniger korrosionsanfallig ist als die bisher 
bekannten, entweder ganz oder teilweise aus Metall 
hergestellten Walzen. 

AuBerdem hat die Erfindung zur Aufgabe, eine in der 45 
Mitte gestQtzte Walze zu schaffen, die gegen Schwin- 
gungsverschleiB und Ermudungsbmch widerstandsfahi- 
ger als bisher ist 

Eine zusttzliche Aufgabe der Erfindung besteht darin, 
eine in der Mitte gestQtzte Walze zu schaffen, mit der 50 
durch den Einsatz neuer Fertigungstechnologie die 
Nachteile einer Walze in Stahlkonstruktion beseitigt 
werden und eine Walzenkonstruktion geschaffen wird, 
die sowohl in den Material- als auch Fertigungskosten 
giinstiger als bisher ist 55 

Eine weitere zusatzliche Aufgabe der vorliegenden 
Erfindung ist die Schaffung einer Walze, bei der keine 
gesonderte Beschichtung ndtig ist 

Zur Erreichung der im vorstehenden genannten und 
weiter unten deutlich werdenden Ziele ist fur die in der 60 
Mitte gestOtzte Streckwalze der Erfmdung im wesentli- 
chen charakteristisch, daB der Doppelmantel genannter 
Walze und dessen Zwischenstuck aus einem aus Metall, 
zweckmaBig aus Stahl, bestehenden Innenrohr und ei- 
nem aus faserverstarktem Kunststoff bestehenden Au- 65 
Benrohr und Zwischenstuck zusammensetzt, das zusam- 
men mit dem AuBenrohr ein nahtloses Teil aus faserver- 
starktem Kunststoff ist, das auf den Mittelteil des Innen- 
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rohres aufgebracht ist 

Fur das erfindungsgern3Be Verfahren zur Herstellung 
der betreffenden Streckwalze ist im wesentlichen cha- 
rakteristisch, daB das Verfahren aus folgenden Phasen 
besteht: 

a) auf dem aus Metall bestehenden Innenrohr wer- 
den ZwischenstOcke angebracht oder angefertigt, 
die den MaBen und Formen der Zwischenraume 
der Innen- und Auflenrohre der herzustellenden 
Walze entsprechen, und 

b) zwischen den inneren Enden der genannten Zwi- 
schenkernstOcke wird das Zwischenstuck aufge- 
baut, wobei sich dieses direkt an die AuBenflache 
des Innenrohres heftet und im selben Zusammen- 
hang oder danach werden auf den genannten Zwi- 
schenkernstticken und dem ZwischenstQck die Au- 
BenrohrstOcke angefertigt 

ErfindungsgemaB wird eme Walze geschaffen, bei der 
die frtiher an den ganz aus Metall bestehenden Walzen 
aufgetretenen Innenrohrbruche vermeidbar sind, weil 
sich an dem aus Stahl bestehenden Innenrohr keine ei- 
gentlichen Absatze befinden und keine Mdglichkeiten 
der Entstehung von Fretting vorhanden sind 

Bei Verwendung der erfindungsgemiBen Walzen- 
konstruktion kann das Walzengewicht gegenfiber den 
fruheren ganz aus Metall bestehenden Walzen um ca. 
50% verringert werden derart, daB das Gewicht der 
erfindungsgemaBen Streckwalze dem Gewicht derzeiti- 
ger Zugwalzen entspricht 

Ein wichtiger Vorteil besteht auch darin, daB bei der 
Erfindung die Walze keine gesonderte Beschichtung be- 
notigt und die Dicke des faserverstarkten AuBenman- 
tels vorteilhaft so groB ausgefuhrt wird, daB genugehd 
Reserve fur erneutes Abschleif en vorhanden ist 

Im folgenden wird die Erfindung unter Hinweis auf 
einige in den Figuren der beigefugten Zeichnung darge- 
stellte Ausfuhrungsbeispiele, auf deren Einzelheiten die 
Erfindung jedoch nicht beschrankt ist ausfuhrlich be- 
schriebea 

Fig. 1 zetgt einen axialen Mittelschnitt durch eine er- 

findungsgemaBe Streckwalze. 
Fig. 2 zeigt den durch Fig. 1 geiegten Schnitt EI-H 
Rg. 3 zeigt als Schragbild eine Vorrichtung, mit der 

eines der erfmdungsgemiBen Verfahren ausgefflhrt und 

die erfindungsgemaBe Streckwalze hergestellt werden 

kann. 

Die in Fig. 1 gezeigte erfindungsgemafle Streckwalze 
10 besteht aus zwei in nicht durchgebogenem Zustand 
koaxialen Rohrteilen 12 und 13a, I3b f die durch ringarti- 
ge Zwischenriume 14a, Ub voneinander getrennt sind. 
Genannte Rohrteile 12 und 13a, 13b sind in der Mitte 
der Walze 10, d. h. bezQglich der Mittelebene K-K der 
Walze symmetrisch durch das ZwischenstQck 11 mitehv 
anderverbundea 

Bei der Streckwalze nach Fig. 1 und 2 besteht das 
Innenrohr 12 aus einem absatzlosen konstant dicken 
Stahlrohr, das z. B. aus einer Platte hergestellt ist Das 
Innenrohr 12 kann sogar unbearbeitet bleiben bis auf 
die Befestigungskanten fur die Stirnseiten 16a und 166. 
Auf das als Korper der Walze 10 dienende Innenrohr 12 
wird ein z. B. aus Glasfaser und Epoxyd hergestellter 
Kunststoff-AuBenmantel 13a, 136 und ein — Zwischen- 
stuck 11 laminiert, die mit dem Verfahren der Erfindung 
zu einem gemeinsamen homogenen und nahtlosen fa- 
serverstarkten Kunststoffteil gefertigt werdea Das In- 
nenrohr 12 wird bei der Herstellung des faserverstark- 
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ten Kunststoffteils. z. B. beim Laminieren, ab Form ver- bestehend aus einem an emer Fuhrung 33 angebrachten 

wendet derart, daB man den Kunststoff sich bezuglich Querbalken 32 an dessen Ende auf der Seite des W J 

der Mittelebene K-K der Walze 10 symmetrisch direkt zen-Rohlmgs iOA sich em Fuhrungsstuck 37 befindet, 

an dS auVrauhte,z.B. S andgestrahlteStahinacheir durch welches das ^^^^i^° d ^ 

heften laflt Die Zwischenraume 14a. 146 zwischen In- s -gewebe auf den zu fertigenden Walzen-Rohhng 1M 

nenrohr 12 und AuBenrohr 13., 136 werden mit Hilfe gewickelt wird Das Veretarlcungrfaserbundel oder -ge- 

lonTufdasInnenrohr^aufgebrachtenZwischenkern- ^'^ t ^^^^^^S^ 

stiicken (in F.g. 3 Teile 21a und 216) hergestellt Ge- auf den Walzen-Rohhng 104 und b« B edarf mrt ge- 

nannte Zwischenkernstucke oder Fullungen werden tfennten Vornchtungen aafgebracht JDurch Verscrue- 

z.B. aus Styropor durch Herumbiegen um das Innen- .o bung des Balkens 32 in semer Fuhrung 33 kann das 

rohr 12 hergesteWt derart, daB der aufgerauhte Mittel- Fiihrungsteil 37 in Richtung Fdes Radius des Waben- 

3 12- des Rohres 12 frei bleibt Genannte Kerne kon- Rohlings 104 geregelt werdea Die Fuhrung 33 i* .mt 

mecnaniscn n ™ T* Balkens 32 befinden sich Vornchtungen 34, aus denen 

"rsESsasxss ^ eke-- « — *— - 37 

SdeB«i±St™ der Watee eisem und genOsend der ™ 3 8 =ragten Vomctar* 30 und nach dem 

fetal an denen die Wake 10 gelagen werden kann. und 216 aufeebracbt werden, die der Form und 1 GrMe 

S« zJSrSraume 14* Hi sind mit Stimrlngen der Zwisctarlun* :U, £ "» -gE££££a 

I9i, aus elasthchem Material geschlossen derart daB ren Iimendorctae.ser « a*™*^"^?*^? 

,f, Ju=T^" " f ™"" ,e » KS^ur^^^^ 

ule^ZwischeS 1 auf dLaus faserverstarktem gefflhrt bis der erforderlicbe Auflendurctaesser A des 

SS^^SS^/^lSwto 13* 136 ubertragen, AuBenrohres 13a und 136 erreicht *t Nach dem Aus- 

SSSri^d^toumd^fa. Richtungder harten ^r^^SSbZi^tt 

SpannkrafteUdbezQglichderStutzkrafteFinentge- 40 ^f^^^^^^SS^^^J^ 

eeneesetzter Richtung biegt Der auf diese Weise gebo- Beispiel fflr erne erfadungsgemaBe Streckwalze Die 

g 2 AuSnmantl li 136ubt auf das Qber die Walze Strec kwafce * aus gla 

10 gefiihrte Tuch (nicht gezeigt) eine breitstreckende steUt derart, daB die Walze 10 folgende MaBe ernalt. 

und gleichzeitig eine die Langenunterschiede der Mit- A = 1000 mm, 

tel- und Randteile der Tuchschleife ausgleichende Wir- 45 L - 9450 mm, 

kung aus, was bedeutet, daB mit der Walze 10 in Quer- Lo «= 1300 mm, 

richtung der Tuchschleife eine im wesentlichen gieich- A = 970 mm, 

maBige Verteilung der Spannspannung der Tuchschleife A = 924 mm, 

• i* 'j A B 3^0 mm. 

C ^eT V e!lel3au n dl36desAuBenmantelsderinF 1 g.l 50 Das Gewicht des Doppelman Ft 

gezdgten Walze verhalten sich im wesentlichen wie ein Kombiwalze nut genannten MaBen hat erne GroBe von 

eleichmaBig belasteter uberstehender Balken. Damit ca. 7200 kg. 

b Iden sich als kritische Bereiche des AuBenmantels die Bei Belastimg der Wake 10 durch Sieb oder Filz bie^ 

vSSnBbSSS^voii Innen- und Auflenmantel gen sich die Teile 13a und 136 des AuBenrohres bezogen 

ZwtechensTuckes 11 deren Formgebung und Verstar- wie ein gleichmaBig belasteter uberstehender Balkeiu 

hZZ Tb bSSlich deTRichS fder Verstirkungsfa- Dabei werden die Bereiche der Stimseiten 15a und 156 

^^£S^-m^S^tm Aufnferk- des ZwischenstOckes 11 kritisch. Genannte Stirnserten 

samkeit eeschenkt werden mufl. 15a und 156sind zweckmaBig abgerundet und ab diesen 

T^SSta^Sii^iBrdn. • begiimendhatdieWan^^ 

tung gezeigt. mit der die erfindungsgernaBe Walze 10 136 eine konstante Dicke oder sie nunmt Z.B. zu den 

nach dem g eVfindungsgemaBen Verfahren hergestellt Se^^^^tObmM^ 

werden kann. Zu der Vorrichtung gehoren Lagerbocke Die Durchb.egung der AuBe ^n ohre 13j ^und 136 und 

31a, 316, zwischen denen der Walzen-RohUnglOAd h. die Form der Durchbiegungslime und gleichzemg die 

das Innenrohr 12 mit seinen Stimseiten 16a, 166 und 65 Streckwirkung kdnnen ihrerseits durch _ die Wahl de 

WeUenzapfen 17a,176,drehbarangebrachtistZurVor- Llnge U des Zwischenstuckes beherrscht werden. Das 

richtung 30 gehdren ZufQhrungsvorrichtungen fur flfls- Verhaltnis der Lange L des Doppeunantels zur Luge 

iges Harz £a VerstarkungsfaserbQndel oder -gewebe, U des Zwischenstuckes 11 hegt ira allgememen im Be- 
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reich ULo =• 6,5 .. . 8,0 zweckmaflig im Bereich 
ULq « 7,0... 7J5. 

Fur das AuBenrohr 13a, 136 geeignete Kunststoff/ 
Verstarkungskombinationen sind z. B. Epoxyd/Glasfa- 
ser, Polyester/Glasfaser und Epoxyd/Kohlefaser. Fur 5 
das AuBenrohr wird seitens des Streckeffektes die ef- 
fektivste Durchbiegungsform erzielt, indem die Aus- 
richtung und/oder Menge der Fasern des Verstarkungs- 
materials in den einzelnen Querschnitten des AuBenroh- 
res 13 a, 13 b veranderlich ausgef uhrt wird. l o 
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